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" tiempo prolongado, por ejemplo en los dispositivos conoci-

Hoja niim. 1

El presente invento se refiere a un proceso
para prolongar la vida de un electrodo en el cual se man-
tiene un arco.

En el funcionamiento de dispositivos en donde

se mantiene un arco entre electrodos durante un periodo de|

dos como cafiones de plasma, la velocidad de penetracidén
por erosidn del electrodo o electrodos en la zona sobre lal
cual se forma la base del arco es extremadamente importan-
te. En los casos en que el dispositivo es utilizado en un
proceso de fabricacidn, por ejemplo para la alimentacidén
continux de un gas a alta temperatura, una- velocidad de p2
netracidén demasiado grande dz lugar a un tiempo muerto iﬁg
ceptablemente alto del dispositivo y el proceso. En la pa
tente briténica: n? 1.035.191 estd descrito un ejemplo: de
un proceso en el cual se utiliza un arco entre electrodqé‘
en el calentamiento de gases para utilizacidn subsiguiéﬁl
te en un proceso quimico continuo, en donde el gas calien-
te proporciona la temperatura necesaria para la oxidacidn
de halogenuros metdlicos en la fase de vapor (en particu;
lar para la oxidacidn de tetracloruro de titanio a didxido
de titanio pigmentario). :
Un método de reduccidén de la velocidad de pe-
netracidn de un electrodo o electrodos es la disposicidn
de una bobina de campo alrededor del elecirodo, alimentada
normalmente con corriente continua, con lo cual se hace gi
rar ripidamente la base del arco sobre el electrodo dentro
del campo magnético producido por la bobina de campo, redu
ciéndose asl la velocidad de penetracidén por erosidén debi-

da al arco. Se ha encontrado que es insuficiente la mejo-
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- ra conseguida por tal dispositivo.

Hoja nam. 2

El concepto de la utilizacidn de una bobina:
de campo para reducir la velocidad de penetracidén de la sy
perficie de un electrodo ha sido puesto en préctica adicig
nalmente mediante la utilizacidn del dispositivo descrito
y reivindicado en la Patente Britédnica n® 1.373.635 en don
de la bobina de campo consiste en varias bobinas espacia-
das a'lo largo del electrodo, algunas de las cuales pueden
ser desactivadas, preferiblemente en secuencia, siendo des
viada: a las bobinas restantes de energia de alimentacidn ﬂ
estas bobinas. ©Por este medio no solamente se hace girar
la: base del mrco sobre la superficie del electrodo, §iné -1
que también es desplazada longitudinalmente sobre la super
ficie del electrodo dentro del campo magnético, reduciép::
dose asf{ nuevamente la velocidad de penetracidn por erq—.:
sién del electrodo. La frecuencia de desactivacidn de:ﬁng,
bobina constituyente es normalmente del orden de una bobio
na cada cinco dfas. .“Adn cuando tal aperato proporcions
una velocidad de penetracidn del electrodo inferior a 1&"

P

del tipo de bobina de campo de la técnica anterior, es -
giempre desgeable una meyor prolongacidn de la vida del'“l
electrodo y un objeto del presente invento es conseguir"
esto.

En esta memoria se describe un aparato para
prolongar la vida de al menos uno de los electrodos entre
los cuales se mantiene un areo, que comprende umna: bobina
de campo que rodea aguella parte del electrodo sobre la
que se forma la base de arco, un sistema pare la alimen-
tacidn de corriente continua = la bobina de campo y um

oscilador de corriente, estando interconectadas las sali-~
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- das del oscilador de corriente y el sistema de alimenta-

' 80 para prolongar la vida de al menos uno de los electro-

Hoja nGm. 3

cidn de corriente continua de tal modo que se hace osci-
lar la corriente de la bobina de campo a2 una frecuenciam
-1 -4
Hz.

comprendida entre 5 x 10 y 1x10
El invento se refiere, por tanto, & un proce

dos entre los cuales se mantiene un arco, en donde es pro
ducide un flujo magnético suficiente alrededor del electro|
do por medio de una bobina de campo que rodes al electrodo
en donde est& situada la base del arco sobre el mismo para
estabilizar la base del arco por alimentacidn de corriente
continua y haciendo oscilar la alimentacidn de corriente
continua 2: 1a bobina de campo a una frecuencia comprendi=
de entre 5 x 107~ y 1 x 1077 Bz
La bobina de campo consiste preferiblemente .
en varias bobinas constituyentes, situadas una junto &
otra a lo largo del electrodo, interconectadas eléctrica-
mente y bobinadas de tal modo que la corriente fluye a tra
vés de la bobina en la misma direccidn, reforzdndose asi
el flujo magnético. El material conductor con el cual es-
té4n bobinadas las bobinas estd provisto preferiblemente de
un paso & través del centro por el cual puede hacerse pa-
gar un refrigerante fluido, por ejemplo agua a presidén su-
perior a la ztmosférica. Es preferido que, ademds de es-
tar eléectricamente conectadas, las bobinas constituyentes
estén también unidas mecdnicamente de tal modo que el re-
frigerante fluido pueda pasar a través de mds de una bobi-
ne constituyente antes de ser retirado. Se describen bobi
nas de campo de este tipo, p.e. en la Patente Britdnice

ne 1,373.635. Un material particularmente adecuado para
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~ devanar la bobina de campo es tubo de cobre de seccidn

. da preferiblemente, al cétodo pero, si desea, puede estar

4arco dentro o sobre el electrodo y normalmente hace girar

Hoja ntm. 4

transversal exterior rectangular. Cada espira de la bobi-
na estd, por supuesto, aislada de las espiras adyacentes '’
y el conjunto puede ser encapsulado en un polimerc adecua-
do para proporcionar wn dispositivo compacto y fdcilmente
mane jable. La conexiones adecuadas para energia y reffl-
gerante estdn dispuestas sobre la suverficie de la bohina
de campo. | A
- La bobina de camoo estd aplicada preferible- |
mente (pero no necesnriaménfe) a un electrodo tubular‘&'se
situa en posicidén deslizando la bobina sobre la cara exte-
rior del electrodq hasta que rodea la parte del electrqﬁo
gobre la cual se forma la base del arco durante el funcio-

namiento del dispositivo. La bobina .de campo esté‘aplica—

aplicada al 4nodo, o alternativamente pueden aplicarse bo
binas de campo tanto a2l cétodo como al 4nodo.. En los ca-
s0s-en que estdn dispuestos electrodos tubulares el arco

se forma dentro del electrodo, estando asociada la base

del arco & una zoﬁa particular en el interior del electro-]
do, cuya posicidn exacta depende de las condiciones de fun
cionamiento del dispositivo. ‘En ausencia de una bobina de
campo efectiva la posicién de la base del arco es posible-|
mente inestable. El flujo magnético producido por la bo-
bina -contribuye a estabilizar la posicién de la base del

la posicidn de la base del arco sobre la superficie del

electrodo. .
El sistema para proporcionar una alimentacidn

de cérriente continua a la bobina de campo puede ser cual-
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Hoja ntm, 5

-quier sistema adecuado cuya salida pueda hacerse oscilar

a la frecuencia deseada. Son'ejemplos de tales sistemas
una reactencia eléetrica en serie, una reactancia satura-
ble (o cualquier otro sistema con el cual pueda ser varia
da la salida rdpidemente variando su inductancia) o un sis
tema de control por tiristores (también conocido como rec-
tificador de silicio controlado). En la reactancia en se-
rie 0 én la reactancia saturable (u otro dispositivo de in
ductancia variable) es necesario disponer un rectificador
éntre la reactancia y la bobina de campo para proporciohar
la aiimentapidn de corriente continua requerida. Cuando

se utiliza un sistema de control por tiristores, la conver

. gidn a corriente continua se efectda normalmente dentro

del propio sistema de control por tiristores. Estéd descri
ta una forma adecuada de reactancia en serie en las Solici
tudes Espafiolas ns, 445,625 y 456.064.

El método de interconexidn del oscilador a la
fuente de alimentacidn a la corriente continua para produ-

cir les oscilaciones requeridas en la alimentacidn de co-

rriente continua a la bobina de campo depende del sistema

particular eécogido para la alimentacidn de corriente con
tinua. '

En la utilizacién de una reactancia eléetrical
en serie y un rectificador la oscilacién de la alimenta-
cidn de corriente continua se obtiene normalmente median-
te la insercidn de un fransformador variable en la aiimeg
tacién de corriente alterna a la reactancia en serie. El
oscilador estd.conectado 2l tramsformador variable de tal
modo que se hace oscilar la alimentacién de tensién alter

na a la reactancia en serie, haciendo asgi que oscilen a la
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Hoja nam, 6

|_frecuencia deseada la salida de la reactancia en serie y
del rectificador subsiguiente.

Una reactancia saturable consiste en bobinas
arrolladas sobre niicleos de un material magnético, por
ejemplo de hierro. Ia inductancia de las bobinas esté -de-
terminada por el n% de espiras de cada bobina y por elres-
tado magnético del micleo. El estado magnético del miclso
estd determinado por las ceracteristicas magnéticas del ma
terial del ndcleo y por la amplitud de la corriente conti-
nua magnetizante suministrada 8 una segunda bobina arréilg
da sobre el micleo de material magnético. La inductancia
de las bobihas puede ‘ser controlada, por consiguiente;,ﬁa-
riando la corriente continua magnetizante, y en uno de los
métodos de poner en prictica el presente invento la corrie
te continua magnetizante es suministrada y variada por el
oscilador de corriente.

Se observard por lo precedente que la salida
de una reactancia eléctrica en serie es controlada varien-
do la entrada de tensidén de la misma, mientras que en el
caso de una reactancia saturable se controla la salida va-
riando la inductancia del dispositivo, permaneciendo cons-
tante la entrada de tensidn. .

En los casos en que el sistema de alimenta-
cién de corriente continua es un sistema de.control por ti
ristores, la variacidn en la salida de corriente continua
se obtiene por variacién en la sefial de control al tiris-
tor, estando incorporada la salida del oscilador del pre-
gente invento en el sistema de alimentacidn de sefial de
control para proporcionar la variacidn requerida en la sa-

1idafdel circuito de control de tiristores.

4
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El objeto de la variacidn en la salida del sig

tema de alimentacidén en la corriente continua a la bobina

de campo por el oscilador de corriente es asegurar que la

me nivel alto y nivel bajo como movimiento de onda regﬁlér

en una escala de tiempo corta y hace asi que la base dsl

arco se mueva rédpidamente hacia delante y hacia atrés -sobrg

una amplia zona del electrodo. Es preferido que la base.
del arco sea también hecha girar sobre la superficie qéi
electrodo por medio de la bobina de campo aunque esto nq
es una carapteris%ica esencial del invento puesto qué se
ha llegedo a 1a conclusién de que el movimiento rdpido’ al-
Yernativo de la base del arco proporcionado por el presen-
te invento d4 lugar a una prolongacidn sustancial de la vi
da del electrodo en comparacidn con procesos utilizados an
teriormente. .

Un oscilador de corriente adecuado es uno en
donde las caracteristicas de corriente y tensidn son compa
tibles con el sistema de control de corriente de la bobina
dg cempo a ser utiliéada. Por ejemplo, una reactancia sa=-
turable puede requerir una salida del oscilador de corrien
te de 60 amperios y 50 V. para conseguir el resultado desed
do, mientras que una unidad de tiristores puede requerir
une salida muicho mds pequefia, por ejemplo de 1 Amperio y
1v. )

Se ha encontrado que las frecuencias de 6sci-
lacidn aplicadas a la bobina de campo inferiores a la gama
reivindicada no reducen aceptablemente la velocidad de ero
sidén de los electrodos mientras que las frecuencias de os-

cilaéidn superiores & la gama reivindicada no permiten que

LE ad
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| que la frecuencia de oscilacidn aplicada a la bobina -dé’

Hoja ntim, 8

el sistema, es decir la bobina de campo y su equipo de ali;
mentacidn de corriente asociado, reaccione para proporcio-
nar un movimiento del arco aceptablemente controlado sobre
la superficie del electrodo o electrodos. Es preferido

1

- )
campo esté comprendida en la gama de 5 x 10 ~ al x 107"

 Hz. , )
/ El dibujo diagramdtico que se acompafia repre-
:senta un método de llevar a cabo el proceso del preséﬁ%é
invento, en donde una reactancia 1 saturable estd aliﬁéntg
da por una red 2 de corriente alterna, pasando la salida
de la reacfancia saturable a través del rectificador'3 a
la bodbina 4 de campo. ILa finalidad del rectificador es,
por sﬁpuesto, convertir la salida de corriente alterna de
la reactancia saturable en una alimentacidén de corriente
continue para la bobina de campo.

La variacién en la salide de la reactancia sg|
furable a una frecuencia comprendida en la gama deseada y
con la amplitud deseada se consigue en este método median-
te la disposicidn_de un circuito 5 mixto generador de fre-
cuencia y de control de modulacidn; un circuito 6 de con-
trol de amplitud y una fuente 7 de alimentacidén programa-
ble cuya salida se utiliza para variar la induetancia de
la reactancia saturable, como se describé anteriormente en
esta memoria. .
_ En funcionamiento el génerador de frecuencia
produce la corrienie oscilante a la frecuencia deseada
(que puede ser variada por el circuito de control de modu~-
lacidn) y ésta es suministreda a una fuente de alimenta-

cidntprogramable en donde la corriente (y tensidén) a la
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Hoja ntim, 9

_.frecuencia de salida del generador de frecuencig puede ser
amplificada hasta el valor requerido para proporcionar la
oscilacidn necesaria de la salida a la bobina de campo.
Ta finalidad del circuito de control de amplitud es con-
trolar la variacién porcentual, por ejemplo hasta i+ 60%.
de la salida a la frecuencia requerida. . '

- Tos siguientes ejemplos vroporcionan una com-
paracidén aproiimada entre los resultados obtenidos por 2l
proceso descrito en el ejemplo de la Patente Briténiéé‘

..ne 1.373.635 y los obtenidos por-el proceso del preserte

" invento. -<' o

. Ejemplo 1 _
(=) Se pusieron a punto y en funcionamiento, como se des-
" eribe en ese ejemplo, un cafién de plasma y una bobina
de campo descrita en el ejemplo de la Patente Britdni
ca 1.373.635. Se encontrd que la profundidad médxima
de penetracidn del electrodo por la base del arco era
de 0,6 mm por cada cien horas de funcionamiento.

(b) Se puso en funcionamiento un cafidn de plasma similar
al descrito en el ejemplo de la Patente Britédnica
1.373.635 pero con una bobina de campo sin conmutar,
es decir una bobina de campo en la cual ninguna de lag
bobinas constituyentes podia ser puésta en cortocircui
t0, y consistente en 10 bobinas. Ia bobina de campo
fue¢ alimentada con una corriente de 420 Amperios y és
ta fué variada dentro de un valor de % 45% a una fre~

. Guencia de 5 x 107 Hz durante el funcionamiento del
cafién de plasma. Ia profundidad méxima de penetracidn)
& lo largo de un periodo de 100 horas fue de 0,45 mm.
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un "Synthesized Generator DSGl", fabricado por Farnell

tHola ntm. 10

La variacidn en la alimentacidn de corriente
del apartado (b) anterior se obtuvo mediante el control de
una reactancia saturable a la cual se aplicd la salida de

Instruments Limited de Wetherby, Yorkshire, United Kiqubm.'
La salida de este generador (60 V.~ 53 A,) fué suministra-
da a una bobina secundaria slrededor del micleo de la.rszag
tancia saturable, a la frecuencia indicada anteriormente,
variendo asi la salida de la reactancia saturable al ?Féti
ficador siguiente y de este modo a la bobina de campo ali-]

mentada por el rectificador.

Ejemvlo 2

Se puso en funcionamiento el proceso descrito
en el apartado (&) del ejemplo 1 con una corriente de arco
aumentada (de 600 A.). Se encontrd que la velocidad méxi-
ma de penetracidn del electrodo era de 0,9 mm,./100 horas
de funcionamiento en estas condiciones de funcionamiento.
Cuando se puso en funcionamiento el proceso como se ha des
crito en el apartado (b) del ejemplo 1 pero con la corrien
te de arco aumentada anteriormente mencionada, se encontrd
que la velocidad méxima de penetracidn era solamente de
0,3 mm/100 horas de funcionamiento.

Cuandd se puso en prédctica el proceso de acuep
do con el pérrafp.anterior pero con una frecuencia de os-
cilacién de la corriente de la bobina de campo de 5 X 1077
Hz, la velocidad méxima de penetracidn del electrodo fue

de 0,7 mm/100 horas de funcionamiento.
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= ’ REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

‘presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,- Un procedimiento paras prolongar la vida
de al menos un electrodo con el cual se mantiene un arco,
en donde se produce un flujo magnético suficiente a&redé-
dor del electrodo por medio de una bobina de'campo gue fg
dem el electrodo donde estd situada la base del arco paré-
estabilizar la misma por alimentacién de corriente conti-
nuz y haciendo que la alimentacidn de corriente continua -
a la bobina de campo oscile & una frecuencia*comprendidaf
Ya1x10 He.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la rei-

en el margen de 5 x 10~

vindicacidn 12, en donde la alimentacidn de cofriente eon
tinua & la bobina de campo se hace oscilar a una frecuen-
1 y1x 10-2 Hz,

38.~ Un procedimiento de acuerdo con. la rei-

cia comprendida entre 5 x 10

vindicacidén 12 o la reivindicacién 28, en donde la alimen
tacidn de corriente conmtinua & la bobina de campo puede
ser variada hasta 1+ 60% a la frecuencia requerida.

48,- Un procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, en donde como sistema de alimentacidn de
corriente continua se emplea una reactancia eléetrica en
serie y la: salida del oscilador de corriente se conecta a
un transformador variable en la fuente de alimentacidén &
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Hoja nim. 12

—la reactancia eléctrica en serie.

58,- Un procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, en donde como sistema de alimentacidn de
corriente continua se emplea una reactancia saturable y la
salide del oscilador de corriente ge conectada & una bobi-
n& secundaria arrollada sobre el micleo de material magné-
tico de la reactancia,

68,~ Un procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, en donde como sistema de alimentacidn de
corriente continue se emplea un tiristor y la salida del
oscilador se conectada &l sistema de alimentacidn de sefial
de control del tiristor. I

72.~ Un procedimiento de acuerdo con cualqg@é
ra de las reivindicaciones precedentes, en donde al menos
el cdt0do es un electrodo tubular y la bobina de campé“éé
t& situada alrededor de este electrodo donde se forma.im
base del arco. : S

88,- UN PROCEDIMIENTO PARA PROLONGAR LA VIDA
UTIL DE AL MENOS UN ELECTRODO CON EL CUAL SE MANTIENE UN
ARCO. B

Tal y como se ha deserito en la Memoria due
antecede, répresentado en los dibujos que se acompaﬁaﬁ-yi
para los fines gque se hen especificado,

Esta Memoria conste de doce hojas escritas &

mdquina por una sola cara.
o 1TECASTT
Madrid,

P.A. II’Alrberio de Elzabur
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